光體積描述器之遠端心臟生理訊號擷取應用=The Application of Photoplenthysmograph in Remote Cardio Signal Accessing by 王淑軍
第 15 屆三軍官校基礎學術研討會                               高雄，中華民國 97 年 6 月                                                                Kaohsiung, June 2008   
 1 
光體積描述器之遠端心臟生理訊號擷取應用 
The Application of Photoplenthysmograph in Remote Cardio Signal Accessing  
 王淑軍，蘇基福 輔英科技大學 資訊管理系 831 高雄縣大寮鄉永芳村進學路 151 號 E-Mail：scw@mail.fy.edu.tw  TEL：(07)783-6213  中文摘要：本文之研究目的在於設計一個無線心臟生理訊號量測系統，經過光體積描述器(PPG)心跳量測與 Zigbee 無線網路傳輸，在100~200 公尺範圍實測，訊號可以清晰顯示與傳輸至電腦資料庫儲存，更可以透過電腦作心跳、時域分析訊號查詢回饋。PPG 光學讀取端與 Zigbee 無線系統與電腦統合目的在於建置量測性平台，針對於日後各種生理資訊應用環境，諸如：醫院、護理站、療養院所、居家等，本文之整合系統或其軟、硬體技術對彈性應用與開發具有一定的基礎條件。心跳和心率變異量計算若以文字檔/資料庫儲存，可以作後續訊號加工處理，方便醫療人員作生、心理檢測或是資料採掘、辨識等資訊處理。  關鍵字：光體積描述器，心臟生理訊號量測與監控，無線感測網路  
ABSTRACT：This paper present an application 
with wireless signal measurement of the heart 
physiology system. It process the photoplenthy- 
smograph (PPG) heartbeat measurement and 
Zigbee wireless system, measuring in 100~200 
meters scope. The signal can be clearly 
displayed and deliver to the computer, and also 
can transfer heartbeat signal to computer, to see 
the report of time domain analysis. The PPG 
wireless system aiming at various environment 
applications, such as：hospital, nurse station, 
sanatorium, daily life at home etc. The heart rate 
variation of heartbeat and measures if is stored 
with the text file and the database, then can 
make a following signal processing, being 
convenient for the medical purpose like mental 
examination, data mining, and signal recognition 
etc. 
 
KEYWORDS：Photoplenthysmograph, Heart beat 
measurement, Wireless Sensor Network   一、 介紹     中、老年族群在療養院所與居家環境中，很多人不會使用電腦和正規的醫療儀器，尤其心電圖機功能複雜、價格昂貴，需要護理、醫事背景人員操作，因此生理量測亟需有適合配套的機制以提供心臟訊息，既可以自行了解生理狀況，也可以提供醫生診斷的参考；再則，對一些已經患有心臟病者，緊急的生理訊號若是能夠被有效的監控和傳遞，患者的生命就可以相對的得到保障。因此，基於上述的背景需求，本文擬妥適合的醫療儀具和電腦相關設計，製作心臟生理訊號擷取的模式，提供居家或是個人保健的醫療参考使用。      目前遠端居家生理參數擷取多以非侵入式生理訊號感測為主，其中有血壓、心電圖（Electrocardiogram，ECG）、呼吸頻率、體溫、血氧濃度、腦波圖等項目，從原始生理訊
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號擷取後須經雜訊去除、資料壓縮、頻譜分析、特徵擷取，得到生理訊號中所包含的訊息及意義，才能提供有用的資訊協助判斷。本文研究的範圍在於脈搏感測技術應用項目，探討有關心臟生理訊號基礎性之擷取、分析與閱讀三個主題的統合為主。光體積描述器取得的訊號稱作 PPG (Photoplenthysmograph)，它是利用光感測元件吸收光線能量的原理，紀錄光線穿越人體組織的變化感應出來的信號。信號是用光學感測器量測末梢血流的變化，有非侵入和測量方便的優點，以及較不易受電源雜訊及 EMI 干擾，可量測位置較多，穿戴方便 (蔡柏晨，民 94)。      無線感測網路(WSN)多應用於數位家庭控制、安全監控、物流追蹤與居家照護等領域。最早的無線感測網路的發展，是美國加州柏克萊大學的一項研究計畫，開發出一種體積與普通阿司匹林藥片大小的感測器，稱做智慧灰塵(Smart Dust計畫)。CodeBlue計畫則由美國哈佛大學與其他研究單位共同開發出來的平台，利用呼吸、體溫、血壓、氧氣飽和率、心跳速度等，整合PDA、PC以及其他可以用來監控病患的醫療設施。無線感測網路必須具備低成本、低耗電、小體積、容易佈建、可程式化等特性，目前資策會發展的802.15.4/Zigbee就是符合上述需求的短距離無線傳輸特性(洪志宏，民94)。相較於802.11b、Bluetooth技術，除了頻寬(250Kbps)外，Zigbee大都表現突出，不過，它原本設計目的就是小資料量傳輸使用，若以Zigbee低成本、低耗電的特性，非常適合用來設計需要大量佈建的設備。      基於上述，本文研究的基本假設與範圍可描述如下： 1. 使用光體積描述器(PPG) 測量心臟訊息，PPG重量輕、體積小，非常方便攜行。 
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   研究硬體設備包括一組 PPG 的量測端(Pulse Sensor) (圖二) Smith Medical PM, INC.所出品的 Micro Power Oximeter Board 31392B1，具有 RS232 的尾端介面，直接連接電腦的 RS232埠，經由撰寫的 VB6程式，可以讀取病患的血氧濃度和心跳資料，另外一組硬體設備則是採用源立電通公司設計的 CZ0301R 2.45GHz WSN 伺服器配搭的所謂的 Zigbee 系統(圖三)，除了可以連接各種不同的感測器，讀取 WSN 應用的應用的相關資訊之外，每個CZ0301R 都具有獨立的 IEEE Long MAC 位址，可作為 UID識別使用，使用的頻段為 2.45G，依據通信距離應用需求，提供低功率及高效能兩款發射功率，並具有標準的開放通信協議，可輕易的應用在區域環境監控、人員監控、各種識別、無線監測和本文述及的遠端照護等。 
   圖二、PPG 量測發射端 
       圖三、Zigbee天線  三、 研究結果 
 圖四、心律儀的心跳測量          本文依據 Smith Medical PM，Inc.的技術文件規格撰寫 VB 程式，利用其提供之的MSComm 控制項進行 RS232 之串列通訊(范逸之，民 90)。擷取之資料由脈波氧化計(Pulse Oximeter Board，POB，代號 31392B1)傳送至電腦(圖四)，資料提供包括%SPO2 、Pulse Rate 、 Signal Strength 、 Bargraph 、 Plethysmogram 和 Status Bits 等，從 POB 到電腦是以鮑率(baud rate)4800、8位元、1 個停止位元和沒有極性的屬性傳輸。傳輸標準是每秒 60 個封包，每個封包包含 4 個資料位元組(Technical Description，2005)。由於廠商並不提供資料傳輸與擷取的介面程式，因此本文必須進行程式撰寫以擷取封包資訊，繼而讀取資料庫資料進行實際量測計算與繪圖。整體而言，撰寫之軟體系統提供：輸出入控制、數據與圖形內容顯示、數據儲存與查詢等區塊功能。 
     圖五、心率變異量實測圖(BPM/Time)  
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     時域分析和頻域分析是分析心率變異量(時域分析實測圖示，圖五)的主要方法，時域分析通常利用連續量測到的心電圖波形，直接計算與分析其相連心跳間時間序列的統計關係，例如：SDNN、SDANN、NN50count、pNN50等，這些時域分析數據在醫學上各自有其意義(陳耀勳，民 94)。經由心律變異量的實測，如上數據皆可視需要而計算之，進而顯示在電腦的資料庫或是網頁上。    四、 結論     本文的研究目的在於設計應用一個簡便的 Zigbee 無線傳輸心臟生理訊號量測系統，其有效資訊傳輸距離為 100~200 公尺，訊號都可以清晰顯示與傳輸至電腦資料庫儲存，下一階段的研究可以設定心跳、時域、頻域分析等訊號可透過手機作資料庫查詢。目前世界上心電圖手機，例如：德國 Vitaphone(經濟部工業局資訊應用服務人才培訓計畫，民 95)的研發已具備移動、緊緻、微型化的生理量測儀具之特點，本文所探討之的 PPG 光學讀取端(Pulse Sensor)和 Zigbee 無線系統在於建置遙測性量測平台，對於日後各種不同環境，例如：護理站、療養院所、居家等之軟、硬體的具有一定的進階研究開發之基礎與實用條件。心率變異若以文字檔和資料庫儲存，則可以進一步取用資料作為後續資料採掘與辨識等訊號加工處理(陳耀勳，民 94。曾憲雄，民94)。  参考資料 1. Technical Description for Micro Power Oximeter Board 31392B1(2005), Smith Medical PM, Inc.  
2. Khalid Mohamed Alajel, etc.( 2005), Remote Electrocardiogram Monitoring Based on the Inter net, KMITL Sci. J. Vol.5 No. 2. 3. SmartDust 計畫：http://robotics.eecs.berkeley.edu/~pister/SmartDust/ 4. CodeBlue 計畫：http://www.eecs.harvard.edu/~mdw/proj/codeblue/ 5. 吳國禎(民 89)。資料探索在醫學資料庫之應用，中原大學，醫學工程系，碩士學位論文。 6. 陳耀勳(民 94)。心率、PPG 和非侵入脈搏信號之相關研究。逢甲大學、自動控制工程系，碩士論文。 7. 曾憲雄、蔡秀滿、蘇東興、曾秋蓉、王慶堯(民 94)。資料探勘。台北市：旗標出版公司。 8. 經濟部工業局 資訊應用服務人才培訓計畫(民 95)。無線網路技術應用於遠距醫療照護實務班。第七期。 9. 蔡柏晨(民 94)。居家看戶產業的明日之星—微型無線生理監控模組。經濟部技術處「科技專案」。第 128期 94年 8 月號。《技術尖兵》雜誌。 
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